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La presente Invention concerne an compensateur de retard 
pour microondes destine d 6tre utilise dans tux dispositif de tfiie- 
communication par microondes. 

Dans un dlspositif de telecommunications par microondes 
et plus particul IS rement , dans un dlspositif de telecommunication! 
par microondes a modulation de frequence multiplex, une distoreion 
de retard prend in 6vi tablemen t place en raison d'un retard temporel 
in€gal ou non-lineaire, au niveau d'un eaBttear et/ou d f un r§cepteur 
du dlspositif. Le contrOle de la distorsion de retard devient plus 
important car cette distorsion est susceptible d'augmenter avec la 
capacity de transmission du dlspositif de telecommunication. La 
distorsion de retard est habituellement compensee par 1 'utilisation 
d'un compensateur de retard pour microondes pour rendre le retard 
temporel constant ou plat dans son ensemble. Ppur autant que le re- 
tard temporel est represents par la dSrivSe d'un d6phasage par rap- 
port 3 la frequence, le compensateur de retard comprend un ou plu- 
eieurs elements de reactance pour rendre lineaire la caracterlsti- 
que de dephasage en fonption de la frequence sur une largeur de ban- 
de donnee. 

Comme cela sera expose ci^apr&s en relation avec l T une 
des figures, un compensateur de retard pour microondes classique du 
type decrit comprend un circulateur muni de trois fen&tres, un r6so- 
nateur etant connecte d 1'une des trois fen&tree en tant qu 'element 
de reactance. Toutefois, le circulateur est habituellement constitue 
de ferrite dont les caract€ristlques varient conslderablement avec 
la temperature. Ainei, une condensation de temperature est indispen- 
sable. Une variante du compensateur de retard classique comprend 
un coupleur dlrectlonnel hybrlde muni d'une paire de fenStres sup- 
piementaires en plus d'une fenStre d' entree et d'une fenetre de sor- 
tie. Deux cavites r6sonantes sont connect€es aux fenStres supple- " 
mentalres reepectives en tant qu 1 elements de reactance comme cela 
sera decrit plus en detail cl-aprSs. Cette variante de compensateur 
classique est encombrante et lourde enralson.de. la presence des deux 
cavites resonnantes. 

Alnsi f un ob jet de la presente invention est de preyoir un 
compensateur de retard pour microondes qui so it -de petite dimension 
et peu pes ant. 

Un autre objet de la presente Invention est de pr6voir un 
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compensates de retard pour microondes du type decrit qui soit de 
structure single et presents cependant une excellente caractiris- 
tlque de temperature. 

On autre objet de la presente invention est de prevoir un 
compensateur de retard pour microondee du type decrit qui ne compren- 
ne pas de cavite resonnante encombrante. 

Dn compensateur de retard pour microondes selon la pre- 
sente invention est destine a egaliser la distorsion de retard 
inevitable dans un Bignal d' entree d'une bande de frequence compre- 
nant une frequence predfiterminee pour produire un signal de sortie 
de cette bande de frequence. Le Bignal de sortie est sensiblement 
exempt de distorsion de retard. Le compensateur comprend one borne 
d« entree et une borne de sortie pour des signaux d« entree et de sor- 
tie respectivement; un coupleur directionnel comprenant une premiere, 
une seconde, une troisiSme et une quatriSme fenetre; et un premier 
et second resonateurs couples au coupleur directionnel. Les homes 
d' entree et de sortie sont sensiblement paralleles a une direction 
prSdeterminee dans un premier et un second sens et sont connectees 
aux premiSre et seconde fen&tres respectivement. Le coupleur permet 
de fournir un couplage directionnel dans la bande de frequence con- 
sider^ pour araener le signal d' entree qui lui est fourni a partir 
de la borne d* entree a apparaitre camme le signal de sortie fourni 
a la borne de sortie et a apparaitre en tant que paire de signaux da- 
phases aux troisiSme et quatriSme fenfitres respectivement. Les deux 
signaux couples prCsentent une difference de phase l'un par rapport 
- a l'autre. Les premier et Becond resonateurs r6sonent sensiblement 
pour la frequence pr€d6termin6e. Selon la pr6sente invention, le eom- 
pensateur de retard pour microondes comprend un conducteur qui est mis 
a la masse et un element de base ayant une surface principals com- 
prenant -elle-meme une zone centrale et une paire de zones laterales 
contiguSs transversalament a la direction de la zone centrale des 
deux cotes de celle-oi. Les premiere et seconde f ensures sont d6ca- 
lees par rapport a la zone centrale 1' une par rapport a 1" autre. 
Le coupleur directionnel comprend un premier et un second element a 
constantes r6parties s'6tendant sensiblement selon la direction 
determinee de la premiere fenStre dans le premier Bens vers la troi- 
sieme fenetre et depuis la seconde f en6tre dans le deuxiSme sens 
vers la quatriSme fenStre, respectivement, ces Clements 6tant eiec- 
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tramagn€tiquement co\jpl6s l f un H 1 T autre. Chacon des pr easier et 
second 6 laments & con b tan tea r6parti.ee prGsente w^a longueur sen- 
siblement egale a un multiple entlsr impair du quart de la lon- 
gueur d T onde d'un signal de frequence determined Lea troiaieme et 
quatridme fen&tres des §l§mants 3 constante repartie ne sont pas 
connecteee au conduoteur. Les premier et second rSsonateurs sont 
connected au conduoteur stir lea zones laterales reepectivement, et 
sont couples eiectromagnetiquement au premier et second elements 
& constante s repartie s respectivement. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que d'au- 
tres de la presente invention seront exposes en ddtail dans la des- 
cription suivante de modes de realisation particuliers faite en re- 
lation avec les dessins joints dans lesquels t 

La figure 1 est un schema sous forme de blocs d'un campen- 
sateur de retard classique pour microondes; 

La figure 2 represents partial lement sous forme de blocs 
un autre compensateur de retard classique pour microondes; 

La figure 3 est une vue en perspective d'un compensateur 
de retard pour microondes selon un premier mode de realisation de la 
present e invention j 

La figure 4 represente une car act&ristlque de retard en 
fonction de la frequence pour un compensateur pour microondes selon 
le premier mode de realisation de la present© invention i 

La figure 5 est une vue en perspective d'un compensateur 
de retard pour microondes selon un second mode de realisation de 
la presente Invention; 

La figure 6 est une vue en perspective d'un compensateur 
de retard pour microondes selon un troisieme mode de realisation 
de la presente invention; 

* 

La figure 7 est une vue en perspective d'un compensateur 
de retard pour microondes selon un quatrieme mode de realisation 
de la presente invention; 

La figure 8 est une vue en perspective d'un compensateur 
. de retard pour microondes selon un cinquieme mode de realisation de 
la presente invention; et 

La figure 9 est une representation graphique illustrant 
la dependence en temperature d'un compensateur de retard pour micro- 
ondes selon la presente invention. 
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La figure 1 reprfisente un compensateur de retard pour 
microondes classlque. Ce compenBateur de retard classlque comprend 
un clrculateur 10 muni de troia fenStres et connects h une borne 
d 1 entr$e 11, une borne de sortie 12 et une borne suppl&nentaire 13. 

5 Un rSsonateur unique 14 est couple a la borne suppl&aentaire 13. La 
borne d'ehtr&e 11 est aliment6e par un signal d'entrfie de microon- 
des dans une bande de frequences donnSe en provenance d T un f litre 
passe-bande classlque (non repr6sent§) . Le signal d 1 entrGe est sou- 
mis a un petit retard temper el au niveau de la frequence can tr ale de 

Iq la bande. Le signal d'entrde est f ourni & partir de la borne d'en- 
tr6e 11 au rgsonateur 14 par l'intexm€dialre de la borne auppl&nen- 
taire 13 et ensuite r6fl6chi vers cette m§me borne 13 par l 1 action 
de reflexion :du r&sonateur .14. Le signal r€fl€chl circule jusqu'd 
. la borne de sortie 12 en tant que signal de sortie, la distorsion 

15 de retard du signal d r entr§e §tant compensSe. Le rgsonateur 14 a 
une frequence de resonance sensiblement §gale d la frequence cen- 
trale. Ainsl, le signal d'entrge est soumis a un retard temporal 
important au niveau de la frequence de resonance par suite de la 
resonance dans le r€sonateur 14. Cecl Sgalise le temps de retard du 

20 signal d'entr6e. Le compensateur classlque est toutefois trSs depen- 
dant de la terapSrature centime cela a St6 expos€ ci-dessus. 

La figure 2 represents un autre compensateur de retard 
classlque camprenant des bornes d'entr€e et de sortie 11 et 12, et 
un coupleur directionnel en quadrature a 3 dB ayant des premiere 

25 et seconde fen&tres 16 et 17 connectSes aux bornes 11 et 12 respec- 
tivement. 

Les connexions entre la borne d'entr£e 11 et la premi&re 
fenStre 16 et entre la borne de sortie 12 et la seconde fenStre 17 
' s'€tendent sensiblement selon une direction pr£determln€e. Le cou- 
30 pleur 15 comprend en outre des troisi&ne et quatri§me fen£tres 18 et 
19. Comme dans le compensateur repr6sent6 en figure 1, la borne d 1 en- 
tree 11 est des tin §e a un signal d'entrSe dans une bande de micro- 
. ondes camprenant une frequence prSd6termin€e. Le signal d 1 entrfie est 
sujet a une distorsion de retard. Le coupleur directionnel 15 comprend 
35 quatre conducteurs entre quatre pa ires de fendtres 16 et 17, 16 et 18, 

18 et 19, et 17 et 19. Chaque conducteur a une longueur §gale au 
quart de la longueur d'onde d'un signal de la frequence pr6d€termin£e 

38 qui s'y propage. Le signal d'entr§e f ourni a la premiSre fen§tre 16 
est en consequence f ourni aux troisiame et quatridme fenfitres 18 et 

19 en tant qu'une pa ire de slgnaux d§phas€s - La paire de signaux com- 



prend dee signaux en quadrature l T un par rapport a 1 'autre. Lea 
trolsieme et quatrifcme fenfitres 18 et 19 sont coupiees a dee reso- 
nateurs 21 et 22 ayant des frequences de. resonance sensiblemant Sga- 
lea 3 la frequence predetermine* et des Impedances de reflexion 
eeneiblement identiques. Les resonateurs 21 et 22 fournissent a la 
borne de sortie 12 un signal de sortie exempt de distorsion de re- 
tard sans aucune reflexion du sigiial vers, la borne d f entree 11. Le 
compensateurs est enoombrant oonme cela a 6te expose ci-dessue en 
raieon du fait que deux cavites reeonnantes sorit habituellement uti- 
llsees coitnne resonateurs 21 et 22. 

La figure 3 represente un compensateur de retard pour micro- 
ondes selon un premier mode de realisation de la presente invention 
comprenant comma dans le .cas du compensateur de retard pour micro- 
ondes classique repr€sent§ en figure 2,. des boraes d* entree et de 
sortie 11 et 12 pour un signal d' entree et un signal de sortie du 
type decrit, un coupleur directionnel 15 comprenant dea premiere, 
seconde, troisiime et quatriSme fenStres 16, 17, 18 et 19, et des 
premier et second resonateurs 21 et 22. Le compensateur comprend un 
Element de base 25 qui est conducteur dane l'exemple represents de 
fa$on a servir de conducteur de masse. L' element de base 25 represen- 
ts est de forme rectangulaire. Cet element de base 25 comprend une 
surface principale 26 et une paire d f elements lateraux espaces, ou 
parol arriere et avant, 27 et 28 sensiblement perpendiculaires a la 
surface principale 26 et une autre paire d v elements lateraux similai- 
res, ou parole drolte et gauche, designee tons deux par la mfime 
reference 29. Les homes d f entree et de sortie 11 et 12 sont sensi- 
blement parallSles a une direction predSterrainee, elle-m§me paralle- 
ls dans le dees In aux elements de parois de droite et de gauche 29 
et comprend un premier sens de 1/ element de parol arriere 27 vers 
1 '§l§nient de parol avant 28, et un second sens oppose an premier. 
On notera que les elements de parois arriere et avant 27 et 28 sont 
transferees par rapport a la premiere direction. Pour faciliter la 
description ci-aprSs, la surface principale 26 est divlsee en une 
zone centrale s'etendant entre les elements de parois arriere et 
avant 27 et 28 et une paire de zones lateralee s'etendant egalement 
entre les elements de parois 27 et 28 et entre la zone centrale et 
les Elements de parois droite et gauche 29, respecti\sement.Les 
premiere et seconde fenetres 16 et 17 sont deca lees sur la zone 
centrale I'une par rapport a 1 1 autre. Les bornes d" entree et de sor- 
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tie 11 et 12 sont supportSee par les SISments de parole arrlSre et 
avan t 27 et 28 et sont connects s aux prqmifere et seconde fenStres 
.16 et 17 pax une palxe de piSces d 1 isolement dont I'une eat dSslgnSe 
par la rSfSrence 30. 

5 Comme le montre encore la figure 3 , le coupleur direction- 

nel 15 conrprend deB premier et second SISments a constantes rSparties 
31 et 32 supportSs sur la zone centrale entre lee elements de parois 
arriSre et avant 27 et 28, un espace libre Stant laissS entre eux. 
Lee premier et second SISments a constantes rSparties 31 et 32 6 ' Sten- 

10 dent sensiblement selon la direction allaht de la premifire fenfitre 
16 dans le premier sens vers la troisifeme fen&tre 18 et de la secon- 
de fenStre 17 dans le second sens vers la quatrifcme f enStre 19 respec 
tivement. Chacun des SISments d constantes rSparties 31 et 32 est' iso 
IS par rapport a I'SlSment de base 25 et a une longueur sensiblement 

15 ggale a un multiple entier impair du quart de la longueur d'onde d'un 
signal d'une frSquenoe prSd£terminSe qui b'y propage- II est clair 
que les SISments H conBt antes rSparties 31 et 32 s erven t de cou- 
pleur directlonnel 15 en raison du ccruplage SlectrcmagnStique prSvu 
entre eux par l'intermSdiaire de l'espacelibre et que les signaux 

20 dSphasSs mentionn&s prScSdemment apparalssent aux troisifeme et qua- 
trifime fenStres 18 et 19 (on se rSf§rera si on le souhaite a la re- 
vue IEEE Transactions, volume MTT-14, n° 7, juillet 1966, pages 337- 
346). Lea premier et second rSsonateurs 21 et 22 sont munis, comme ce 
la est represents, de premiere et seconde pieces de resonance 36 et 

25 37 s'Stendant au-dessus des zones latSrales respectives a partir des 
SISments de parol arriSre et avant 27 et 28 de fagon sensiblement 
parallSle a ladite direction dans les second et premier sens respect! 
vement, ces pieces Stant Slec tromagnS tiquement couplSes aux premier 
et second SISments a constantes rSparties 31 et 32 respec tivement. Cha 

30 cune des places de rSsonnance 36 et 37 a une longueur sensiblement 

ggale au quart de la longueur d'onde du signal de la frequence prSdS- 
terminSe qui se propage et rSsonne pour cette frequence prSdStermi- 
nte. En pratique, un couvercle conducteur (non represents) est placS 
sur les SISments de parol 27 a 29. 

35 En f onctionnement, le signal d'entrSe est fourni a partir 

de la borne d'entrSe 11 au premier SISment a constantes rSparties 31 
par l'intermSdialre de la premiere fenStre 16 pour fournir le signal 

38 de sortie en provenance du second SISment a constantes rSparties 32 
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vers la borne de sortie 12 par 1 1 intermedials de la seconde fen§- 
txe 17. Lea slgnaux d€phaa6s sont en quadrature. Pitta parti culiSre- 
ment,le signal d6phase de la quatriSrae fenStre 19 est en retard de 
90° par rapport a celui de la troisiSme fenStre 18. Les premier et 
5 second rSsonatenrs 21 et 22 donnent au signal d 1 entree un retard im- 
portant pour la frequence predetermine. Xe petit retard temporel 
in§vitable dans le signal d 1 entree pour la frequence predetermine 
est ainsl compensS au moyan du coupleur directionnel 15 et de la pal- 
re de resonateurs 21 et 22. Ainsi, la borne de sortie 1 regolt le 
lO signal de sortie sans distorsion de retard. 

En figure 4, dans laquelle les abscisses et les ordonn&es 
repre&entent respect lvement la frequence f et le tei^s de retard t, 
la courbe 40 represente le temps de retard important cite pr§c§dem- 
ment. La courbe 40 est sensiblement syra§trique par rapport 3 la 
15 frequence centrale f Q de la bande de frequence des mlcroondes , pre-.: . 
sentant un temps de retard maximal pour la frequence centrale f Q \ 
Comme da n s le compensateur de retard classlque represente en figure 
2, les resonateurs 21 et 22 pr€sentent des valeurs de Q non chargfees 
5 levees. En consequence, un compensateur de retard selon un premier 
20 mode de realisation permet d'egaliser le retard temporel non-lineal- 
re du signal d'entr6e r ses caracterlstiques d v amplitude etant sen- 
siblement inchangees. 

La figure 5 represente un compensateur. de retard selon un 
second mode de realisation de la presente invention comprenant des 
25 elements similaires d€signes par des references numeriques identi- 
ques d celles de la figure 3, sauf que chacun des premier et second 
resonateurs 21 et 22 comprend en outre une piece de resonance sup- 
piementaire 41 ou 42 ayant une longueur sensiblement egale au quart 
de la longueur d'onde du signal de frequence predetermines qui se 
30 propage. Les pieces de resonance suppiementalres 41 et 42 des pre- 
mier et second resonateurs 21 et 22 s'etendent depuis les elements 
de parols arrifere et avant 27 et 28 sensiblement selon la direction 
predetermines dans lesdlts premier et second sens respect lvement. 
En d'autres termes, les pieces de resonance suppiementalres 41 et 
35 42 s Y etendent dans des sens opposes par rapport aux pieces de re son- 
nance 36 et 37 respect lvement, et servent a am61iorer les distor- 
sions de retard d'ordre eieve. Comme cela a ete expose, les pieces 
38 de resonnance suppiementalres 41 et 42 sont sltuees later alement vers 
I'exterieur des pieces de resonance 36 et 37 respec tivement . 
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La figure 6 represente un campensateur de retard pour 
microondes selon un troisiSme mode de realisation de la pr6sente in- 
vention et comprend & nouveau dee elements analogues designee par des 
references numferiques identiques k celles de la figure 3 sauf que le 

5 coupleur directionnel 15 comprend une plaque dieiectrique 45 entre 

les elements a cons tan tes reparties 31 et 32. Dans l'exemple represen- 
tee les elements , a constantes reparties 31 et 32 sont lies a la pla- 
que dieiectrique 45 et peuvent Stre munis de motifs conducteurs formes 
sur une paire de surfaces principales de la p laque 45 . Comme dans 

10 le compensateur de retard represente en figure 5 , chacun dee resona- 
teurs 21 et 22 peut -en outre comprendre une autre piece de resonance. 

La figure 7 represente un compensateur de retard pour mi- 
croondes selon un quatrifeme mode de realisation de la presente inven- 
tion qui est analogue au compensateur represente en figure 6. La zone- 

15 central*, designee ici par la reference 46, de la surface centrale 

26 de 1» element de base conducteur25 estrenfoncee par rapport aux zo- 
nes laterales 27 et 48 attendant de fagon eioignee par rapport au cou- 
pleur directionnel 15. En d'autres termes, les zones laterales 47 et 
48 font saillie'vers le haut vers les premier et second reson^teurs 

20 21 et 22 respectivement. Avec cet agencement, il est possible de com- 
mander le couplage eiectramagnetique entre les premier et second eie- 
ments H -constantes reparties 31 et 32 et les premier et second rfisona- 
teurs 21 et 22. Selon le cas, la zone Bfentrale 46 fait saillie vers le 
coupleur directionnel 15 par rapport aux zones laterales 47 et 48 pour 

25 realiser un couplage eiectromagnetique optimal. 

La figure 8~repr6eente un compensateur de retard pour mi- 
croondes selon un cinquiSme mode de realisation de la pr6sente inven- 
tion comprenant & nouveau des parties analogues aux prec6dentes desi- 
gnees par des references numeriques identiques- Dans l'exemple re- 

30 presenter I'eiement de base 25 est un substrat dieiectrique sensible- 
ment rectangulaire portant une paire de lignes espacees lateralement 
ou arriSre et avant. Les premier et second, elements & constantes repar- 
ties 31 et 32 s'etendent directement sur la zone centrale du subs- 
trat dieiectrique 25 & partir des lignes laterales sensiblement selon 

35 la direction predetermine© dans les premier et second sens respective- 
ment • Les bornes d'entr6e et de sortie 11 et 12 sont connectees aux 
elements a constantes reparties 31 et 32 au niveau des lignes arrifcre 

38 et avant. Un conducteur 51 s'6tend partiellement le long de chacune 
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des lignes arriSre et avant. Lea places de resonance des premier et 
second resonateurs 21 et 22 s'etendent airectement sur lee zones 
lateral es respectives du . sufastrat dieiectrixpie 25 *a partir des con- 
ducteurs 51 sensiblement selon la direction pr6deteuainee dans lea 
premier et second sens respectivement. De preference, les elements 
a constantee rgparties 31 et 32 prGsentent den c6tfea ondulSe ae fai- 
aant face, une zone en forme de zigzag de la zone centrale du subs- 
trat dieiectrique etant interposee entre eux. U est possible de 
fabriquer le coupleur directibnnel 15 et les resonateurs 21 et 22 
a I 1 aide d'un motif conducteur form6 sur le substrat. Les pi&ces de 
resonance et les pieces de resonance suppiementaire , si l*on en uti- 
lise / peuvent etre fournies par un r6sonateur dieiectrique connu 
dans la technique. 

• Enf in, la figure 9 est une courbe dans, laquelle les abs- 
cisses reprfisentent la frequence f et les ordoxmSes le retard t 
comme dans la figure 4. Cette courbe illustre la dependence ep tem- 
perature d f un campensateiir de retard selon la prgsente invention. 
A titre d^exemple, des mesures ~ont 6te effectuees en utilisant le 
compensateur de la figure 6 ccanprenant des elements a cons tan tes 
reparties 31 et 32 ayant chacun 3,2 mm de large et 12 mm de long, 
et des pieces de resonance 36 et 37 ayant chacune 6 mm de long, et 
5 mm de diametre. La bande de frequence utilisee avait une frequen- 
ce centrale de 6.460 MHz. La courbe en trait plein 56 represente 
1* caracteristique de retard a 25 a C. La courbe en pointilies 57 
et la courbe en trait mixte 58 represeritent les car ac ter is tiquea a 
0°C et a 50°C respectivement. Le compensateur de. retard a un 
temps de retard d 1 environ 15 nanosecondes pour la frequence centra- 
le. Comme cela est clair a partir des courbe^ 56 a 58 , les caracte- 
ristiques de retard en fonction de la frequence dependent trfcs peu 
de la temperature. 

•- 

La presente invention a 6t6 decrite ci-dessus en relation 
avec des modes de realisation particuller. XI est toutefois clair 
que diver ses varlantes et modifications peuvent etre effectuees 
sans s ' ecarter du damaine de la presente invention. II est par exem- 
ple possible d'utiliser un element de base 25 en une matiSre dieiec- 
trique dans les modes de realisation illustres 4*n relation avec 
les figures 3 et 5 i 7 ou de disposer chaque place de resonance et 
les pieces de resonance suppiementaires s'il y en a, de fa$on sensi- 
blement perpendiculaire a la surface principale/de 1" element de base 
plut6t que parallSlement a celle-ci comme cela a ete illustre ci-des- 



10. 



8365243 



bub. lies plSces ou Sl&nentB de resonance supplSmentaires dea pre- 
mier et second rSsonateurs peuvent s'6tendre dans le mSme sens que 
les piSces de resonance de celui-ci respectivenent. 
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1 - Corapensateur de retard pour microcodes pour £galiser 
la die torsion de retard inevitable dans un pignal d'entr6e d'une 
bande de frequence de mlcroondes comprenant one frequence prede- 
termine pour produlre un signal de sortie dans ladlte bande de 
frequence, ce signal de sortie etant sensiblement exempt de dis- 
torsion de retard; ce campensateur comprenant une borne d 1 entree et 
une borne de sortie pour les signaox d 'entree et de sortie, respec- 
tivement; un coupleur direct ionnel ayant une pr era! fere, une seconde 
une troisifeme et une quatriSme f enetre ; et un premier et un se- 
cond rgsonateurs couples & ce coupleur direct ionnel dans ladlte 
bande; les bornes d 1 entree et de sortie etant sensiblement parallfe- 
les d une direction predetermine, selon un premier et un second 
sens, et etant comtectees aux premiere et seconde fenStres respec- 
tivement; le coupleur pouvant assurer le couplage .directionnel 
dans ladite bande pour amener le signal d 1 entree qui lui est four- 
ni 5 partir de la borne d 1 entree a apparaitre en tant que signal 
de sortie fourni a la borne de sortie, et 3 apparaitre en tant que 
paires de signaux dephases au niveau des troisiSme et quatriSme fe- 
n&tres respectivement, les deux signaux dephases presentant une 
certaine difference de phase l'un par rapport a 1 'autre, les pre-. . 
mier et second rSsonateurs r6eonnant sensiblement & ladlte frequen- 
ce, caract€rls6 en ce qu'il comprend : 

- un conducteur de masse; et 

- un element de base ayant une surface pre&entant, une 
zone centrale et une paire de zones lat€rales tr an sver sal ement 
contiguSs? 

- les premidre et seconde fenStres Stent decaiees dans la 
zone centrale l'une par rapport & l 1 autre; 

- le coupleur directionnel comprenant un premier et un 
second element S constantes reparties s'etendant sensiblement se- 
lon ladite direction depuis la premiere f enetre dans ledit premier 
sens vers la troisi&me fenfctre et depuis la seconde f enetre dans 
ledit second' sens vers la quatriSme fenStre, respectivement, ces 
elements etant eiectromagnetiquement couples l'un & l 1 autre; chacun 
des premier et second elements 3 constantes reparties ayant une 
longueur sensiblement egale i un multiple en tier impair du quart 

de la longueur d'onde de ladite frequence, pour le signal dans cha- 
que element, les troislfeme et quatridme fen§tres n f etant pas connect 
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tSes audit conducteur* 

- les premier et second r&ooateucs §tant connectSs audit 
conducteur au niveau dee zones latSrales, respectivement, et Stant 
SlectrGmagnStiouenent couplSs aux premier et second SISments a cons- 

5 tan tee r Spar ties, respectivement. 

2 - Compensateur de retard pour -mlcroondes selon la re- 
vendlcation 1, caractSrisS en ce que les premier et second SISments 
a constantes rSparties se font face, un espace Stant laiseS entre 
eux, I'SlSment de base coiaprenant une paire d 1 SISments de parole 

10 latSrales espacSs sensiblement perpendiculaires a la surface prin- 
ciple transversalement S ladite direction, les bornes d'entrSe et 
de sortie Stant soutenues par lee SISments de parol/ respectivement, 
les SISments a constantes rSparties Stant placSs entre les SISments 
de parol* 

15 3 - Compensateur de retard pour mlcroondes selon la re- 

vendication 2, caractSrisS en ce que chacun des premier et second 
rSsonateure camprend une pifice de rSsonance connectSe audit conducteur 
et ayant une longueur sensiblement Sgale au quart de la longueur 
d'onde de ladite frequence, les pieces de resonance des premier et 

20 second rSsonateurs s'Stendant depuls les SISments de parol latSra- 
le sensiblement selon ladite direction dans lesdite second et pre- 
mier sens respectivement, et Stant SlectromagnStiquement couplSes 
aux premier et second elements I constantes rSparties respective- 
ment. 

25 4 - conpensateur de retard pour mlcroondes selon la revendi- 

cation 3, caractSrisS en ce que chacun des premier et second rSso- 
nateurs comprend en outre un SlSment de resonance connects audit 
conducteur et ayant une longueur sensiblement Sgale au quart de 
la longueur d f onde de ladite frequence dans ledit SlSment de rSsonan- 

30 ce, les 6 laments de rSsonance des premier et second rSsonateurs 

s'Stendant a partir des SISments de parol latSrale sensiblement se- 
lon ladite direction et Stant SlectramagnStlquement couplSs aux 
places de resonance des premier et second rSsonateurs respective- 
ment. 

35 5 - Compensateur de retard pour mlcroondes selon la re- 

vendication 1, caractSrisS en ce que le coupleur dlrectlonnel com-r 
prend en outre une plaque diSleotrlque entre les premier et second 

38 elements a constantes rSparties, 1 'SlSment de base comprenant une 
paire d f S!Sments de parols latSrales espacSs sensiblement perpendi- 
culaires a la surface principale transversalement S ladite direc- 
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tion, les homes d v entree et de sortie etant soutenues par lesdlts 
elements de parol re spec t ivement , lesdlts elements 3 constantes r§- 
partles et la plaque di61ectrique etant places entre ces elements 
de parol. 

6 - Compensateur de retard pour, microcodes eel on la re- 
vendication 5, caracterise en ce que lea premier et second ele- 
ments & constantes r§partles sont en contact direct avec la plaque 
dieiectrique. 

7 - Compensatenr de retard pour microondes selon la re* 
vendication 6, caracterise en ce que chacun des premier et second 
r€sonateurs comprend nnepi&ce de resonance connects e an , conducteur 
et ayant une longueur sensiblement Sgale au quart de la longueur 
d'onde de ladite frequence, dans ladlte piece, les pl&ces de reso- 
nance des premier et second r€sonateurs attendant a partir des 
elements de pare is lat&rales sensiblement selon ladlte direction 
dans lesdlts second et premier sens respect ivement et etant. electro- 
magn€tiquement coupiees aux premier et second elements a constan- 
tes r6parties respect ivement. 

8 - Compensateur de retard pour jnlcroondes selon la re- 
vendication 7, caracterise en ce que les premier et second r€sona- 
teurs comprennent en outre un element de resonance connects audit 
conducteur et ayant une longueur sensiblement §gale au quart de la 
longueur d'onde dans l a element de resonance pour un. signal a ladlte 
frequence, les elements de resonance des premier et second resona- 
teurs s'etendant & partir des Elements de parole lat6rales sensi- 
blement selon ladite direction et etant eiectromagnetiquement cou- 
ples auxdites places de resonance des premier et second r§sonateurs 
respectiveraent. 

9 - Compensateur de retard pour microondes selon la raven- 
dlcation 1, caracterise en ce que 1' element de base est fait en une 
matl&re conductrice, une partie de cet element de base conducteur 
servant en tant que ledlt conducteur, la zone centra le etant en 
creux par rapport aux zones later ales situ6es au-delS des elements 
el cons tan tes rfiparties. 

10 - Compensateur de retard pour microondes selon la re ven- 
dication 1, caracterise en ce que 1 1 element de'base comprend un 
eubstrat dieiectrique muni d'une palre de lignes lateral es espa~ 
cfies transversal ement & ladite direction, les. premier et second 
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Pigments ft constants repartiea attendant directement sur la zone 
centrale du substrat a partlr deaditea llgneB lateral es aenelble- 
ment selon ladlte direction dam. leedits premier et second sens, 
respectivement, lea premier et aecond resonateurs s'etendant direc- 
tement aur lea zones lateralea reepectivea ft partir deaditea li- 
gnee lateralea aenaibleaent aelon ladite direction dans leadita 
aecond et premier aens respectivement, lea bornea d'entree et de 
sortie etant connecteea aux premier et aecond filementa a conatan- 
tea repartiea an niveau dea liguea lateralea reapectivement; le con- 
ducted attendant aur le aubatrat partiellement le long de chaoune 

desditea ligneB lateralea. 

11 - campenaateur de retard pour microondea aelon la re- 
vendication 10, caracteriae en ce que lea elementa 1 conatantea 
repartiea conferment dea cotea oadulea se faisant face, une zone 
en forme de zigzag de la zone centrals, du aubatrat etant Interpo- 
s£e entre eux. 
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